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   ترانسفورمرهاكاربرد 

  

  مقدمه 

ترانسفورمر يك دستگاه تبديل انرژي الكترومغناطيسي است ، زيرا كه انرژي دريافت شده از 

مدار اوليـه ، ابتـدا بـه انـرژي مغناطيسـي تبـديل شـده و سـپس ايـن انـرژي دوبـاره بـه انـرژي              

  .الكتريكي مفيد در مدارهاي ديگر تبديل مي گردد 

انرژي الكتريكـي از يـك مـدار بـه مـدارهاي ديگـر بـدون اسـتفاده از          در يك ترانس ، انتقال

قسمتهاي متحركه انجام مي پذيرد و بنابراين ، بـالاترين بـازدهي ممكنـه را در بـين ماشـينهاي      

  .الكتريكي داشته و تقريباً به نگهداري بسيار جزئي نياز دارد 

براي انتقال عاقلانه صدها . سازند ترانسها وجود سيستمهاي داراي قدرت بالا را امكانپذير مي 

احتيـاج   KV1000تا  KV200مگاوات توان به فاصله هاي دور ، به ولتاژهاي بسيار بالا در پهنه 

 33است ، اگر چه تا اين زمان ، ملاحظات عايقي ، ولتاژهـاي توليـد شـده در مولـدها را زيـر      

بسـيار بالاسـت و اسـتفاده از آن    با اين اندازه ولتاژ ، تلفـات خـط   . كيلووات نگاه داشته است 

يكـي از  . ولتاژهاي خيلي بالا نيـز بـراي مصـارف خـانگي و صـنعتي خطرنـاك خواهـد بـود         

بـا  . علتهاي اصلي استفاده از جريان متناوب براي انتقال انرژي برق ، وجود ترانسفورمر اسـت  

ين ، جريـان را  اتصال يك ترانس افزاينده بين مولد و خطوط انتقال مي توان بـراي تـواني مع ـ  
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و چون تلفات مسي خطوط انتقال با مجذور جريـان خـط متناسـبند ، واضـح اسـت      . كم نمود 

كه ولتاژهاي خيلي بالاي بدست آمده توسط ترانسفورمر ، باعـث بـالا رفـتن بـازدهي سيسـتم      

  .قدرت از طريق كاهش جريان خطوط انتقال مي گردد 

م بسياري از مـدارهاي الكتريكـي ، از مـدارهاي    ترانسفورمر به عنوان يكي از اجزاي بسيار مه

الكترونيكي با سيگنالهاي كوچك گرفته تا سيستمهاي انتقال قدرت با ولتاژ بـالا بكـار گرفتـه    

دانستن تئوري ، رفتار و قابليتهاي ترانس براي فهميدن كـار بسـياري از سيسـتمهاي    . مي شود 

  .قدرت ، كنترل ، مخابرات و الكترونيك لازم است 

ر اين فصل اصول كلي و روشهاي تجزيه و تحليل كه قبلاً مورد بررسي قـرار گرفتنـد را بـر    د

اين ، علتي دو . روي ترانسفورمر كه يك دستگاه الكترومغناطيسي ساكن است بكار مي بريم 

اول اينكه ترانس خود يك دستگاه الكترومغناطيسي خيلي مهم است و دوم ينكـه  . پهلو دارد 

مري در ماشينهاي الكترومكانيكي نيـز انجـام مـي پـذيرد و فهميـدن عملكـرد       ، عمل ترانسفور

  .ترانس پيشنيازي براي فهم عملكرد ماشينهاي جريان متناوب است 

  كاربردهاي ترانس و انواع اصلي آن

تغييـر دادن انـدازه ولتـاژ و جريـان در يـك      ) الـف : (مهمترين كاربردهاي ترانس عبارتنـد از  

) ج(هــم مقاومــت كــردن منبــع و بــار بــراي انتقــال تــوان بيشــينه و )  ب(سيســتم الكتريكــي ، 

اولين ايـن كاربردهـا احتمـالاً آشـناترين آنـان در      . جداسازي مدارهاي الكتريكي از يكديگر 

نظر خوانندگان اسن و اين آشنايي معمولاً بوسيله ترانسهاي توزيع سوار شده بر تيرهـاي بـرق   
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دومـين  . ولت تبديل مي نماينـد ، مـي باشـد     220ق خانگي ولت را به بر 11000كه مثلاً برق 

مـثلاً بـراي هـم    . كاربرد را مي توان در بسياري از مـدارهاي مخـابراتي و الكترونيكـي يافـت     

مقاومت كردن بار با خطوط انتقال براي بهبود انتقال قدرت و كاهش امواج ساكن و يا اتصال 

. الكترونيكي ، از ترانسها استفاده مـي شـود    خروجي ميكروفون به اولين مرحله تقويت كننده

سومين كاربرد آن ، حذف اغتشاشهاي الكترومغناطيسي در بسياري از مـدارها ، جلـوگيري از   

ــايل و       ــت از وس ــدگان و محافظ ــتفاده كنن ــي اس ــتقيم ، ايمن ــان مس ــيگنالهاي جري ــروج س خ

  .دستگاههاي الكتريكي است 

اژهاي مختلف از ميكروولت استفاده شده در بعضي از ترانسفورمرها در مدارهاي با اندازه ولت

مدارهاي الكترونيكي تا ولتاژهاي خيلي بالاي استفاده شده در سيستمهاي توان امروزي ماننـد  

همچنين ، ترانسها در طيف كامل فركانسي مـدارهاي  . كيلوولت ، بكار گرفته مي شوند  750

رتز چه بـا امـواج سينوسـي مـداوم و چـه      الكتريكي از نزديك به صفر هرتز تا چند صد مگا ه

شكل و اندازه ظاهري ترانسها مختلف است و آنها را در انـدازه هـاي   . ضرباني بكار مي روند 

  :انواع اصلي ترانسها عبارتند از . به كوچكي يك تيله تا به بزرگي يك تريلي مي سازند 

خطـوط فشـار قـوي     ترانسهاس قدرت براي انتقال انرژي كه در دو سر ارسـال و دريافـت   .1

اين ترانسها طوري بكـار گرفتـه مـي شـوند     . براي افزايش و كاهش ولتاژ به كار مي روند 

از اينـرو در مواقـع بـار سـبك ، ارتبـاط ايـن       . كه تقريباً هميشه تحت ظرفيت كامل باشند 

  .ترانسها با شبكه قطع مي شود 
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. كننده تغيير مي دهند ترانسهاي توزيع كه ولتاژ را به يك سطح مناسب در محل مصرف  .2

ثانويه اين ترانسها مستقيماً به پايانه هاي مصرف كننده متصل اسـت و در طـول شـبانه روز    

  .بار روي آنها به مقدار زيادي تغيير مي كند 

ترانسهاي قدرت كه براي مقاصد ويژه مانند يكسـو كننـده هـا ، واحـدهاي جوشـكاري و       .3

  .كوره هاي القايي بكار مي روند 

  .ايي كه براي انتظام ولتاژ در شبكه هاي توزيع بكار گرفته مي شوند ترانسه .4

اتو ترانسها كه براي تبديل انرژي با نسـبت انتقـال كوچـك و همچنـين بـراي راه انـدازي        .5

  .موتورهاي القايي از آنها استفاده مي شود 

  ترانسهاي اندازه گيري  .6

  اجزاي ترانسفورمر

  :ترانس از دو بخش اصلي تشكيل مي گردد 

تـا   05/0كه از ورقه هاي نازك فولاد سيليكن دار و بسته به فركانس ، از ضخامت  هسته )1

ميليمتر ساخته مي شود و براي كاهش تلفات هيستريز و جريان گردابي ، ورقه ها را  35/0

هسـته تـرانس در حقيقـت    . با عايق لاك طبيعي و يا مصنوعي از يكديگر جدا مي سازند 

كه كمك مي نمايد تـا فـوران مغناطيسـي براحتـي از ميـان سـيم       مدار مغناطيسي اي است 

و قسـمتهاي بـالايي و   ) سـتون (قسمتهاي عمـودي هسـته معمـولاً شـاخه     . پيچها عبور كند 

ستونها كه بر روي آنها سيم پيچهـا سـوار مـي شـوند     . پاييني معمولاً يوغ ناميده مي شوند 
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سيم پيچ محصور مي شـوند و تعـداد    معمولاً داراي سطح مقطع پله اي هستند كه در دايره

سـطح مقطـع يـوغ هسـته ،     . پله ها و قطر دايره با افزايش قدرت ترانس زيادتر مـي گـردد   

درصد بزرگتر از سطح مقطع ستونها ساخته مي شـود تـا جريـان بـي بـاري       10غالباً پنج تا 

و  Lشـكل   ترانسهاي هسته اي معمولاً از ورق هايي به. ترانس و تلفات هسته كاهش يابد 

  .تهيه مي شوند  Eنوع صدفي به شكل 

كه در ترانسهاي معمولي با هم رابطه مغناطيسي و در اتوترانس بـا   دو يا چند سيم پيچ  )2

و عايق ) معمولاً مس ( يكديگر رابطه مغناطيسي و الكتريكي داشته و از يك جسم عادي 

د ، سيم پـيچ اوليـه و يـا    سيم پيچي كه از مدار الكتريكي انرژي مي گير. تشكيل شده اند 

ورودي و سيم پيچي كه به بار وصل مي گردد سيم پيچ ثانويـه و يـا خروجـي ناميـده مـي      

و سـيم پيچـي   )  .H.V( سيم پيچ متصل به مدار با ولتاژ زياد به سيم پيچ فشـار قـوي   . شود 

 .موسـوم اسـت   )  .L.V( كه به مدار با ولتاژ كم متصل مي گردد به سيم پيچ فشار ضعيف 

ترانسي كه ولتاژ خروجي آن بيش از ورودي اش باشد ترانس افزاينـده و آنكـه خروجـي    

يك تـرانس را زمـاني مـي    . اش كمتر از ورودي اش باشد ترانس كاهنده ناميده مي شود 

. توان افزاينده يا كاهنده ناميد كه دستگاه جهت سرويس دهي در مدار قرار گرفتـه باشـد   

يچي هاي يك ترانس معين اشاره مي شود ، بـه كـار بـدن واژه    بنابراين زماني كه به سيم پ

  .هاي سيم پيچ فشار قوي و فشار ضعيف به جاي سيم پيچ اوليه و ثانويه مناسبتر است 



  

  

  

٦

به خاطر مسائل ايمنـي و حفـاظتي   ) هسته و سيم پيچ ( به طور كلي ، ساختار الكترومغناطيسي 

تانك از هوا پر شود آنرا نوع خشك مي  اگر اين. درون محفظه اي بنام تانك محبوس است 

روغن ، از هوا عـايق بهتـري   . بيشتر ترانسهاي قدرت در محفظه اي از رئغن قرار دارند . نامند 

است و همچنين جريان همرفتي در روغن ، عبور حرارت از سيم پيچها و هسته را آسـانتر مـي   

سـيمهاي خروجـي بـه بيـرون از      انتهاي سيم پيچها به صفحه تقسيمي مي آيد كه از آن. سازد 

محفظه ترانس از ميان مقره ها كه روي سوراخهايي در كنار محفظه و يـا روي درپـوش تعبيـه    

  .شده اند آورده مي شوند 

در ترانسهاي هسته اي كه مدار معناطيسي واحد است ، سيم پيچها قسمت قابل ملاحظـه اي از  

صدفي كه مدار مغناطيسي دوگانه اسـت ،   هسته فولادي را احاطه مي كنند در حاليكه در نوع

  .هسته فولادي قسمت اعظم سيم پيچي را در بر مي گيرد 

در نوع هسته اي ، نصف سـيم پـيچ اوليـه روي يـك سـتون و نصـف ديگـر روي سـتون دوم         

سيم پيچ ثانويه را نيز نصف روي يك ستون و نصـف روي سـتون دوم مـي    . پيچيده مي شود 

را به منظور افزايش عايق و كاهش فـوران تنشـي بـين سـيم پيچهـاي      اين تقسيم بندي . پيچند 

كاهش فوران تنشي ، كارآيي ترانس را به طـور قابـل ملاحظـه    . اوليه و ثانويه انجام مي دهند 

در ضمن به منظور به حداقل رساندن عايق لازم ، سيم پيچ فشار ضـعيف  . اي بهبود مي بخشد 

  .ود نزديكتر به هسته فولادي پيچيده مي ش
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در نـوع صــدفي ، ســيم پيچهــاي فشــار قــوي و فشـار ضــعيف روي ســتون وســط بــه صــورت   

پيچيـده مـي شـوند و كلافهـاي بـالايي و پـاييني فشـار ضـعيف ،         ) يك در ميان ( ساندويچي 

بنابراين دو نـوع سـيم پيچـي در ترانسـها بـه      . نصف اندازه ساير كلافهاي فشار ضعيف هستند 

س هسـته اي كلافهـاي متمركـز و در تـرانس صـدفي كلافهـاي       در تـران . كار گرفته مي شود 

  .ساندويچي مورد استفاده قرار مي گيرند 

انتخــاب ســاختار هســته اي و يــا صــدفي معمــولاً بــر اســاس هزينــه بــه عمــل مــي آيــد ، زيــرا  

بـراي يـك مقـدار داده شـده از     . خصوصيات مشابه را مي توان با هر دو نوع بـه دسـت آورد   

بيشـتر در  ) هادي ( ار نامي ولتاژ ، ترانس هسته اي ، آهن كمتر ولي مس توان خروجي و مقد

براي ترانسهاي فشار قوي و يا چنـد سـيم پيچـه ، سـاختار     . مقايسه با ترانس صدفي لازم دارد 

  .نوع صدفي ترجيح داده مي شود 

ه سـيليكن ب ـ  –ترانسـها را از ورقـه هـاي فـولاد     ) هرتـز   400تـا   25( در پهنه فركانس قـدرت  

عايق كردن . ميليمتر مي سازند كه از يكديگر از نظر الكتريكي عايق شده اند  35/0ضخامت 

” گرمـاپروري “اما اغلب ، پوشش اكسيد آهنـي كـه طـي    . مي تواند با لعاب رزين تأمين شود 

ورقها معمولاً براي داشتن خواص مغناطيسـي ويـژه   . ورقها حاصل مي شود ، كفايت مي كند 

سـيليكن هزينـه كـم ، تلفـات هسـته كـم و        –علت اسـتفاده از فـولاد   . شوند گرما پروري مي 

در پهنــه . اســت ) تســلا  8/1تــا  1/1( گــذردهي مغناطيســي زيــاد در چگــالي فورانهــاي بــالا 

ورقـه فـولاد سـرد نـورد     ( ، از هسته آهني بهبود يافته ) هرتز  20000تا  20( فركانس شنوايي 
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انسـهاي كوچـك اسـتفاده شـده در مـدارهاي مخـابراتي بـا        هسـته تر . استفاده مي شود ) شده 

” پرمـالوي “فركانس بالا و انرژي كم ، معمولاً از پودر آلياژهاي فرومغناطيسي فشرده از قبيـل  

  تـرانس بـا هسـته هـوايي نيـز در ايـن فركانسـهاي بـالا مـورد اسـتفاده قـرار            . ساخته مي شـود  

  .گيرد مي

  تلفات و بازدهي در ترانسها

محاسـبه بـازدهي   . اسـت  % 99تا % 95رانسهاي توزيع و قدرت معمولاً بالاست و بين بازدهي ت

، بـه  ) يعني اندازه گيري توان مؤثر خروجي به توان مؤثر ورودي ( براي ترانس بطور مستقيم 

دليل خطا در عمل اندازه گيري توانها سبب بروز اسـتباه بزرگـي در تخمـين بـازدهي آن مـي      

در اين روش . معمولاً به روش غير مستقيم محاسبه مي گردد  ي ترانس ،شود و از اينرو بازده

. ، توان ورودي به ترانس ، توسط مجموع توان خروجـي و تـوان تلـف شـده بيـان مـي شـود        

) هيستريز و جريان گردابي(تلفات توان از دو قسمت اساسي يعني تلفات مسي و تلفات هسته 

حقيقـي شـاخه تحريـك نمايـانگر      بر حسب عناصـر مـدار معـادل ، بخـش    . تشكيل مي گردد 

  .تلفات هسته و بخش حقيقي مقاومت ظاهري تنشي معادل ، نمايانگر تلفات مسي است 

1( براي فركانس مشخص ، تلفات هسته تقريباً بـا مجـذور ولتـاژ القـايي ورودي     
2

E (  متناسـب

و  1Eكـاهش   است و بنابراين در بار القايي ، افزايش بار موجـب  1I  ،1Ze – 1V  =1Eاست ، اما 

اگر تغييـرات بـار در حـد معمـول باشـد ، نيـرو       . مي گردد  1Eدر بار خازني ، موجب افزايش 

محركه الكتريكي بين يك تا چهار درصد تغييـر مـي كنـد و از اينـرو تغييـرات تلفـات هسـته        



  

  

  

٩

همچنـين در بـار القـايي ، جريـان     . كمتر از هشت درصد مي شود كه قابل چشم پوشي اسـت  

ش يافته و تلفات مسي زياد مي گردد و در بار خازني ، بر عكس ، تلفـات مسـي   ورودي افزاي

بنابراين تغييرات تلفات هسته و تلفات مسي با تغيير بار در دو سمت مخـالف  . كاهش مي يابد 

  .است كه يكديگر را جبران مي كنند 

ردان و تلفـات  علاوه بر تلفات اهمي و هسته اي ، دو تلفات ديگر به نام هاي تلفات بـار سـرگ  

تلفـات  . عايقي در ترانسها وجود دارند كه معمولاً به دليل كوچكي قابل چشم پوشي هسـتند  

تلفـات  . اسـت   …و ) تانك ( بار سرگردان عبارت از تلفات جريان گردابي در هاديها ، قاب 

عايقي نيـز عبـارت از تلفـات در مـواد عـايقي تـرانس يعنـي روغـن و مـواد جامـد عـايقي در            

  .هاي فشار قوي است ترانس

  ترانسهاي سه فاز

كيلـووات   33توان الكتريكي در مقياس وسيع ، عملاً سه فاز و ولتاژهـاي توليـد شـده حـدود     

 132انتقال اين توان نسبت بـه بعـد مسـافت بـين توليـد و توزيـع ، در ولتاژهـاي بـالاي         . است 

بـه ترانسـهاي سـه فـاز      براي نيـل بـه ايـن هـدف    . كيلووات انجام مي گيرد  1000كيلووات تا 

همچنـين در  . احتياج است تا ولتاژ توليد شده را بـه مقـدار ولتـاژ خـط انتقـال افـزايش دهنـد        

ولت كاهش يافتـه و در بيشـتر    11000،  20000،  63000محلهاي توزيع بار ، انتقال به حدود 

خط بـه   ولت 380( ولت  220و  110مصرف كننده ها ولتاژ توزيع به ولتاژهاي مصرف مانند 

اين تغييرات ولتاژ سه فاز را مي تـوان هـم توسـط سـه تـرانس مشـابه       . كاهش مي يابند ) خط 
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( و هـم توسـط يـك تـرانس سـه فـاز       ) استاندارد آمريكايي ، گروه تـرانس سـه فـاز    ( تكفاز 

  . انجام داد ) استاندارد اروپايي ، ترانس سه فاز تك هسته 

 120ه شده به دور يك هسته مشترك ، سـه هسـته   ترانس سه فاز در حقيقت سه ترانس پيچيد

سـتون مركـزي   . دره از هم فاصله دارند و يك ستوان از هر هسته با يكديگر در تماس هستند 

كه از اين سه ستون تشكيل شده است حامل فوران ايجاد شده توسط جريانهاي سه فاز اسـت  

مركزي صفر اسـت بنـابراين    از آنجا كه در يك سيستم متقارن مجموع سه فوران ، در ستون. 

) . مانند حذف سيم خنثي در سيستم سـه فـازه   ( بدون هيچ اشكالي مي توان آنرا حذف نمود 

  .در اين حالت فوران فازها مسيرهاي مشتركي را طي مي كنند 

ترانسفورمري كه داراي چنين هسته اي باشد در ابتدا مورد استفاده قـرار مـي گرفـت ولـي بـه      

ري آن ، با كمـي تغييـر مـي تـوان آن را بـه صـورت غيـر متقـارن و يـا در          دليل دست و پا گي

بـا قـرار گـرفتن سـتونها در يـك صـفحه بازدارنـدگي        . اصطلاح به صورت معمـولي سـاخت   

مغناطيسي ديده شده از هر ستون كـاري ، بـيش از سـازدارندگي ديـده شـده از سـتون وسـط        

يانهاي بي باري سـه تـرانس خواهـد    گرديده كه اين حالت باعث بروز يك عدم تقارن در جر

اين عدم تقارن در حالت بازداري قابل چشم پوشي است و بـا انتخـاب سـطح مقطعهـاي     . شد 

كوچك براي پايه هاي عمودي و سطح مقطعه اي بزرگ براي شاخه هاي افقـي مـي تـوان از    

ده مـي  در بعضي موارد نيز به جاي اين ترانس از ترانس پنج شـاخه اسـتفا  . اهميت آن كاست 
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ترانسهاي سه فاز همانند ترانسهاي تك فاز در دو نوع هسته اي و صـدفي  سـاخته مـي    . كنند 

  :مزاياي اصلي يك ترانس سه فاز در مقايسه با سه ترانس تك فاز عبارتند از . شوند 

  ) .با توان نامي مساوي ( ترانس سه فاز به مواد اوليه كمتري براي ساخت هسته نياز دارد  .1

  ) .با توان نامي مساوي ( فاز ، كم حجم تر و سبكتر است ترانس سه  .2

  .ارزان تر تمام مي شود % 15از نظر هزينه ، ترانس سه فاز تقريباً  .3

براي سيم پيچي ، اتصالات و عـايق بنـدي و مخـزن روغـن ، ترانسـهاي سـه فـاز بـه مـواد           .4

  . كمتري نياز دارند 

  .بازدهي بالاتر است  .5

به عنوان مثال ، يك ترانس تـك فـاز   . عطاف ناپذيري آن است نقص اصلي ترانس سه فاز ، ان

از سه ترانس تك فاز ، ممكن است مقدار توان نامي بالاتري نسـبت بـه دوتـاي ديگـر جهـت      

همچنين در صورت خرابي يكي از فازها ، تمـام تـرانس   . تغذيه يك بار نا متعادل داشته باشد 

حاليكه براي سه ترانس تك فاز ، اگـر يكـي   در . سه فاز بايد جهت تعمير از خط خارج شود 

بـا ظرفيـت   )  V-V( از ترانسها از خط خارج شود ، سيستم هنوز مي تواند به صورت مثلث باز 

كمتر به كار خود ادامه دهد و يا اينكه مي توان به جاي ترانس معيـوب تـرانس سـالم يـدكي     

  .كار گذاشت 

فاز و وجود وسايل حفاظتي بهتر در مقابـل  در حال حاضر به دلايل بهبود ساختمان ترانس سه 

از اينـرو بـه اسـتثناي    . ازدياد ولتاژ و مشكل اتصال كوتاه ، ترانسها خيلي دير هراب مي شـوند  
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مدارهاي توزيع كه هم به تغذيه بار تك فاز و هم به سه فاز احتياج است در تأسيسات جديـد  

تصميم گيري درباره استفاده از تـرانس  البته . از سه ترانس تك فاز به ندرت استفاده مي شود 

ناگفتـه نمانـد   . سه فاز و يا سه ترانس تك فاز به كشور و نوع استفاده در سيستم بسـتگي دارد  

كه واكاري اين دو نوع سيستم يكسان است و كيلوولت آمپر اسمي ترانس سه فـاز سـه برابـر    

  .توان ظاهري هر فاز است 

ر استفاده از ترانس به عنوان تغيير دهنده تعداد فاز در يـك  در انتقال ولتاژ سه فاز و همچنين د

 Y( ستاره  -سيستم چند فاز ، اتصالهاي متنوعي امكان پذير است كه انواع معمولي آن ستاره 

-Y  ( مثلث  –، مثلث)∆−∆  ( مثلـث   –، ستاره )∆−Y  (  سـتاره   -، مثلـث )Y−∆  (  مثلـث ،

مزايا و كمبودهاي هر اتصال ، پـس از  . و اتصال اسكات است )  T-T( تي  –، تي )  V-V( باز 

  .اين مورد مطالعه قرار مي گيرند 

  ) Y -Y( ستاره  -اتصال ستاره 

مقدار ولتاژ خط به خنثـي بـر روي ثانويـه    ) ترانس كاهنده ( فرض شود  <1aاگر نسبت انتقال 

)3  VL/a  ( اگر جريان خط بر روي اوليه . استI      باشد كه همان جريان فـاز يـا سـيم پـيچ

به طور كلي در اين اتصال مي توان گفـت كـه   . خواهد بود  aIاست ، جريان خط روي ثانويه 

:  

بـه عنـوان   . لازم به يادآوري است كه اتصالات ترانسها بايد با قطب اورد درست انجام پذيرد 

با قطب آورد وارون در اوليه بسته شده باشـد و اتصـالهاي خروجـي     Iس مثال فرض كنيد تران
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ولتاژهاي فاز ورودي همانهايي است كه از منبع تغذيه گرفتـه مـي شـوند و    . بدون تغيير بماند 

 2Xبـه   1Xاز  1Xبـه   2Xبـه جـاي    Iاما اكنون ولتاژ خروجي ترانس . بنابراين تغييري نمي كنند 

درجه چرخيده و در نتيجه يك سيستم سـه فـاز متقـارن روي     180است و نسبت به حالت قبل 

  .خروجي نخواهيم داشت 

  :كمبودهاي سيستم ستاره ستاره عبارتند از 

  .اگر بار روي ترانس سه فاز نامتعادل باشد ، ولتاژ فازهاي ترانس نامتعادل مي گردد ) آ

  مشكلات ناشي از هماهنگ سوم) ب

  ) ∆−∆(مثلث  –اتصال مثلث 

ولتاژهاي القا شده در خروجي با هم سري هستند و بر حلقـة بسـته اي متشـكل از سـه كـلاف      

با داشتن سه ترانس يكسان و اعمال يك سيستم متقارن سه فاز روي . خروجي عمل مي كنند 

درجـه   120ورودي ، ولتاژهاي خروجي كاملاً با هم مساوي شده و اختلاف فازشان با هم نيز 

مجموع اين سـه ولتـاژ ، صـفر اسـت و در بـي بـاري هـيچ جريـاني در كلافهـاي          . بود  خواهد

با يكسان نبودن نسبت ولتاژها و يا وجـود اخـتلاف فـاز بـين     . خروجي به گردش در نمي آيد 

ولتاژ خروجي برآيند غير صفر در حلقـه بسـته   ) و يا وجود هر دو حالت ( ورودي و خروجي 

ردش در آمدن جريان در خروجي ترانسها حتي در غيبـت بـار   به وجود مي آيد كه سبب به گ

امـا اگـر ترانسـها بـا قطـب      . تحت شرايط عادي اين جريان قابل چشم پوشي اسـت  . مي شود 
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اورد درست بسته نشوند در اين صورت حتي بـا وجـود ترانسـهاي يكسـان ، جريـان گردشـي       

  . سنگيني به وجود مي آيد كه سبب خرابي همه ترانسها مي گردد

  ) Y−∆( مثلث  –اتصال ستاره 

كاربرد اصلي اين اتصال در پستهاي فرعي انتهايي خطوط انتقال براي كـاهش و توزيـع ولتـاژ    

در اين نوع اتصال هم مزيتهاي مخصوص اتصال مثلث و هم اتصال ستاره مـورد  . به بار است 

صورت ستاره به خطوط انتقال متصـل مـي    كلافهاي فشار قوي به. بهره برداري قرار مي گيرد

بـار فشـار ضـعيف بـه     . ولتـاژ خـط اسـت     577/0بنابراين فشار وارد بر هر كلاف تنها . گردند 

جريـان   577/0خروجي مثلث شكل ، وصل است كه در نتيجه جريان خروجـي هـر كـلاف ،    

مثلـث ،   –ث سـتاره و مثل ـ  –در اين سيستم بر عكس اتصالات سـتاره  . خواهد شد ) بار ( خط 

  .با نسبت دورهاي كلاف متفاوت است ) ورودي به خروجي ( نسبت ولتاژهاي خط 

  ) ∆−Y( ستاره  -اتصال مثلث 

درجـه   30مثلث ، بين ولتاژهاي خـط ورودي و خروجـي جابجـايي فـاز      –مانند اتصال ستاره  

سـتاره و يـا    –ا ترانسهاي سـتاره  موجود است ، از اينرو موازي كردن يك چنين مجموعه اي ب

. ستاره غير ممكن اسـت حتـي اگـر نسـبت ولتاژهـا بطـور صـحيح تنظـيم شـده باشـد            –مثلث 

همانطور كه قبلاً هم ملاحظه كرده ايد نسبت تبديل فازي در ترانسهاي سه فـاز ، برابـر نسـبت    

  .دارد تبديل دورها است اما نسبت ولتاژهاي خط بستگي به اتصال به كار برده شده 
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  گروههاي اتصال در ترانسهاي سه فازه 

ترانسهاي سه فاز را با توجه به اختلاف فاز بين ولتاژهاي خط اوليه و ثانويـه گـروه بنـدي مـي     

اهميت شناخت گروههاي اتصال در ترانس سه فاز از آنجاست كـه در زمـان مـوازي    . نمايند 

ولتاژ فازهاي نظير در ترانسها ، بايـد دو  كردن ترانسها با هم علاوه بر مساوي بودن فركانسها و 

به عبارت ديگر ، فيزور فازهـاي نظيـر بايـد كـاملاً بـر      . فاز از نظر زاويه نيز بر هم منطبق باشند 

به همين علت ، تنها نشان دادن شيوه اتصال سيم پيچهاي اوليه و ثانويـه در  . هم منطبق گردند 

ف فاز بين ولتاژهاي خط اوليه و ثانويه ترانس يك ترانس سه فاز كافي نيست بلكه بايد اختلا

  .نيز مشخص باشد 

در ايـن روش ولتـاژ   . براي اين منظور معمولاً از روشي به نام روش ساعت اسـتفاده مـي شـود    

اكنـون  . است قـرار مـي دهيـد     12خط سمت اول را بر روي عقربه دقيقه شمار كه روي عدد 

ا عقربه دقيقه شمار همان زاويه اي را كـه خـط   اگر عقربه ساعت شمار طوري ميزان شود كه ب

.  ثانويه با اوليه به وجود مي آورد بسازد ، ساعت نشان دهنده گروه ترانس مذكور خواهد بود 

 11، ) ولتاژ خط ثانويه همفـاز بـا ولتـاژ خـط اوليـه      ( و يا صفر  12گروههاي ترانس به ترتيب 

) درجه عقبتر از ولتاژ اوليـه   30ولتاژ ثانويه (  1و  )درجه جلوتر از ولتاژ اوليه  30ولتاژ ثانويه (

گروههاي اصلي را  11و  5،  6،  0و يا  12در پايان لازم به گفتن است كه چهار گروه . است 

نمايش  Dو  C , B , Aتشكيل مي دهند و در صنعت معمولاً اين گروهها را به ترتيب با حرف 
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